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論文の内容の要旨
本論文は、 FPGA(Field Programmable Gate Array) を用いた画像セグメンテーションの高速化に関するも
のである。蕗像セグメンテーションは、物体検出、画像認識等の多くの画像処理の基本となる処理であり、
画像の高解像度化が進む現在、より高速な処理が必要とされている。本研究では、高精度のセグメンテーショ
ンを実現するために、グレイ画像に対しては Watershedアルゴリズム、カラー画像に対しては Meanshiftア
ルゴリズムを用いた。 Watershedアルゴリズムにおいては、より高速な処理を実現するために、並列処理に
適したアルゴリズムの開発を行い、 4頭素の並列処理、より高並列な処理(最大 32画素)、高レベルパイプ
ライン処理の 3種類の回路を実装し、評価を行った。その結果、高レベルパイプライン処理由路により、
512x512画素の画像に対して 100fpsを越える処理速度を実現したo Mean shiftアルゴリズムにおいては、任
意の画素の周囲 WsxWs画素を並列に読み出すことのできるメモリシステムの構築を行い、さらに複数の
画素をパイプライン処理することで、演算ユニットの遅延時間を隠蔽し、高速な処理を実現した。その結果、
解像度768x512ピクセルの画像に対して、 50から 130fpsの処理速度を実現した。また、 Watershedアルゴ
リズム、 Meanshiftアルゴリズムでは、多数の小領域が生成されるため、より良いセグメンテーション結果
を得るために、それらの小領域をJI員次融合するリージョンマージングを FPGA上に実現した。データ管理を
厳密に行わないことにより、データアクセス遅延を隠蔽する計算手法の提案/実装を行い、 Meanshiftアル
ゴリズムと組み合わせた場合でも、 30fpsを越える実待問処理が可能であることを示した。本研究は、高解
像度画像のセグメンテーションの実時間処理を初めて実現したものである。
審査の結果の要旨
本研究は、FPGAを用いた画像セグメンテーションの実時間処理に関するものである。グレイ画像、カラー
画像に対して、それぞれ Watershedアルゴリズム、 Meanshiftアルゴリズムの高速化を行い、高解像度画像
に対して 50fps以上の処理速度を実現した。また、小領域のマージングによるセグメンテーション結果の改
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善手法も実現し、この処理を行った場合でも 30fps以上の処理速度を確保できることを示した。従来、高解
像度画像に対する画像セグメンテーションの実時間処理は実現されていない。本研究では、 FPGAの限られ
た入出力性能を総蔽するための様々な処理手法の開発を行い、実用的な規模の FPGAで実時間処理を実現し
ている点が高く評価できる。以上より、本研究は、学位(博士)論文として十分な内容であると判断できる。
平成25年1月24日、システム情報工学研究科において、学位論文審査委員の全員出席のもと、著者に論
文について説明を求め、関連事項につき質疑応答を行った。その結果、学位論文審査委員全員によって、合
格と判定された。
上記の学位論文審査ならびに最終試験の結果に基づき、著者は博士(工学)の学位を受けるに十分な資格
を有するものと認める。
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